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Abstract of DE1 9632035 

The brake operation simulator (10) is used 
with the master braking cylinder (12) of a 
vehicle braking system with servo-assisted 
braking and has a slider (48) displaced against 
the force of a simulation spring element 
(58,60) in the direction of the master braking 
cylinder piston (34), together with the brake 
operating element.(38). The coupling between 
the brake operating element and the slider is 
released when the brakes are operated 
manually upon failure of the hydraulic pump for 
the servo-assisted braking. 
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<§) Bremsbetatigungssimulator 

(§5) Die Erfindung betrifft einen Bremsbetatigungssimulator 
(10), der einem Fahrer bei einer Fremdkraftbremsung ein 
ubliches Brernsgefuhl vermittelt und der bei einer Muskel- 
kraftbremsung ein Bremspedal mechanisch mit einem Kol- 
ben (34) ernes Hauptbremszylinders (12) verbindet. Erf in - 
dungsgsmaS weist der Bremsbetatigungssimulator (10) ein 
gegen den Kolben (34) druckbares Betatigungselement (38) 
auf, das sich uber ein vorzugsweise progressives Simula- 
tionsfederelement (58, 60) gegen ein Schiebeteil (48) ab- 
stutzt, das mit einem Bremspedal verschiebbar ist. Bet 
feststehendem Kolben (34) la St sich das Schiebeteil (48) 
gegenuber dem Betatigungsteil (38) verschteben und das 
Simulationsfederelement (58, 60) vermittelt das ubliche 
Brernsgefuhl. Beim Hilfsbremsen mit Muskelkraft verriegelt 
ein durch die Bewegung des Betatigungstetls (38) zwangs- 
■ gesteuerter Mitnehmer (64) das Betatigungsteil (38) am 

C Schiebeteil (48), so daS das Bremspedal mit dem Kolben 
(34) verbunden ist. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Bremsbetatigungssimu- 
lator fur einen Hauptbremszylinder einer hydraulischen, 
eine Fremdkraft-Betriebsbremsanlage und eine Mus- 
kel- oder Hilfskraft-Hilfsbremsanlage aufweisenden 
Fahrzeugbremsausriistung. 

Solche Fahrzeugbremsanlagen weisen eine Hydrau- 
likpumpe zum Aufbau von Bremsflussigkeitsdruck auf. 
Der erzeugte Bremsflussigkeitsdruck wird rait einem 
steuerbaren Druckregelventil auf einen Druck herabge- 
setzt, der davon abhangig ist, wie weit oder mit welcher 
Kraft ein FuB bremspedal niedergetreten oder ein 
Handbremshebel (Bremsbetatigungselement) gezogen 
wird oder welcher Bremsflussigkeitsdruck mit dem FuB- 
bremspedal oder dem Handbremshebel erzeugt wird. 
Radbremszylinder der Fahrzeugbremsanlage werden 
mit dem herabgesetzten Bremsflussigkeitsdruck beauf- 
schlagt Oblicherweise weisen solche Fahrzeugbrems- 
anlagen einen herkommlichen Hauptbremszylinder auf, 
der in der Betriebsbremsfunktion mittels eines Absperr- 
ventils hydraulisch von der Fahrzeugbremsanlage ge- 
trennt ist. Bei Ausfall beispielsweise der Hydraulikpum- 
pe wird das Absperrventil geoffnet und es ist herkomm- 
liches, muskelkraftbetatigtes Bremsen (Hilfsbremsen) 
moglich. 

Da der Hauptbremszylinder in der Betriebsbrems- 
funktion von der Fahrzeugbremsanlage hydraulisch ge- 
trennt ist, sich also keine Bremsflussigkeit aus ihm ver- 
drangen laBt, laBt sich auch sein Kolben nicht oder nur 
minimal verschieben. Trotzdem soil beim Bremsen die 
ubliche Pedal- oder Hebelbewegung mit zunehmender 
Pedal- oder Hebelkraft bei ansteigender Bremskraft 
auftreten. Hierzu wird der Bremsbetatigungssimulator 
bendtigt 

Ein derartiger Bremsbetatigungssimulator ist be- 
kannt aus der US- PS 5 312 172. Dieser ist dem Haupt- 
bremszylinder und dem Absperrventil, mit dem eine hy- 
draulische Verbindung vom Hauptbremszylinder zu den 
Bremsen trennbar ist, hydraulisch zwischengeschaltet 
Der bekannte Bremsbetatigungssimulator weist einen 
Hydrozylinder auf, in den, bei geschlossenem Absperr- 45 
ventil, Bremsflussigkeit aus dem Hauptbremszylinder 
stromt und einen Kolben gegen die Kraft eines Feder- 
elements verschiebt Dadurch wird am Kolben des 
Hauptbremszylinders das ubliche Weg-Kraft-Verhalten 
nachgeahmt, obwohl die Bremsung mittels Fremdener- 
gie der Hydraulikpumpe, und nicht durch die Betati- 
gungskraft des Hauptbremszylinders, erfolgt 

Wird das Absperrventil, beispielsweise bei Ausfall der 
Hydraulikpumpe, geoffnet, verschlieBt ein mechanisch 
betatigtes Ventil des Bremsbetatigungssimulators des- 
sen Hydrozylinder und der Bremsflussigkeitsdruckauf- 
bau in der Fahrzeugbremsanlage erfolgt mittels des 
Hauptbremszylinders durch das geoffnete Absperrven- 
til hindurch. 

Der bekannte Bremsbetatigungssimulator hat den 
Nachteil, daB er als zusatzliches Bauteil im Fahrzeug 
angebracht und hydraulisch an den Hauptbremszylinder 
und an die Bremsanlage angeschlossen werden muB. 



daB er sich anstelle eines Bremskraftverstarkers ohne 
sonstigen Umbau der Fahrzeugbremsanlage am Haupt- 
bremszylinder anbringen laBt und hydraulisch nicht an 
die Fahrzeugbremsanlage angeschlossen ist Es ist aller- 
5 dings nicht notwendig, ihn an den Hauptbremszylinder 
anzuflanschen, er kann auch anstelle einer den Kolben 
des Hauptbremszylinders mit einem Bremspedal ver- 
bindenden Pedalstange frei im Fahrzeug angebracht 
werden ohne am Hauptbremszylinder oder dem Fahr- 
10 zeug befestigt zu werden. Auch laBt er sich zusatzlich zu 
einem Bremskraftverstarker verwenden, um fur die 
Hilfsbremsfunktion eine Hilfskraftquelie zur Verfiigung 
zu haben. In diesem Fall wird der erfindungsgemaBe 
Bremsbetatigungssimulator vorzugsweise zwischen 
15 Bremspedal und Bremskraftverstarker angeordnet An 
der Fahrzeugbremsanlage braucht nichts verandert zu 
werden. Der erfindungsgemaBe Bremsbetatigungssimu- 
lator laBt sich in herkommlichen Fahrzeugbremsanla- 
gen ebenso wie in blockierschutzgeregelten Fahrzeug- 
20 bremsanlagen einsetzen. Der vorhandene Hauptbrems- 
zylinder kann weiter verwendet werden, da eine Kraft- 
einleitung in axialer Richtung wie ansonsten mit dem 
Bremspedal oder dem Bremskraftverstarker und in der- 
selben GroBe erfolgt Weiterer Vorteil ist, daB sich der 
25 erfindungsgemaBe Bremsbetatigungssimulator ohne 
jegliche Modification sowohl mit Ein-, als auch mit 
Zwei- oder Mehrkreishauptbremszylindern verwenden 
laBt 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbil- 
30 dungen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angege- 
benen Erfindung zum Gegenstand. 

Zeichnung 

35 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher er- 
lautert Eszeigen: 

Rg. 1 einen abgebrochen dargestellten Hauptbrems- 
zylinder mit angeflanschtem Bremsbetatigungssimula- 
40 tor im Langsschnitt gemaB der Erfindung, und 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Abwandlung des 
Brernsbetatigungssimulators aus Fig. 1. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Vorteileder Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Bremsbetatigungssimulator 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteii, 



Der in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemaBe Brems- 
betatigungssimulator 10 ist anstelle eines Bremskraft- 
verstarkers an ein hinteres, also einem nicht dargestell- 
ten Bremspedal zugewandtes Ende eines an sich be- 
50 kannten Zweikreis-Hauptbremszylinders 12 ange- 
flanscht, der in der Zeichnung abgebrochen dargestelh 
ist Der Hauptbremszylinder 12 mit dem Bremsbetati- 
gungssimulator 10 ist Bestandteil einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage mit fremdkraftbetatigter Be- 
55 triebsbremsanlage und rnuskelkraftbetatigter Hilfs- 
bremsanlage. 

Als Fremdkraftquelle ist eine Hydropumpe 14 vorge- 
sehen, die mit einem elektrischen Pumpenmotor 16 an- 
treibbar ist und die aus einem schematisch dargestellten 
60 Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter 18 unmittelbar an- 
saugt, der auf den Hauptbremszylinder 12 wie an sich 
bekannt aufsetztbar ist Um ein Ruckstromen von 
Bremsflussigkeit zu verhindern, schlieBt sich an die Hy- 
dropumpe 14 ein Ruckschlagventil 20 an. Dem Ruck- 
65 schlagventil 20 nachgeordnet und einander hydraulisch 
parallel geschaltet sind ein elektrisch gesteuertes 
Bremsdruckregelvenul 22, ein Hydrospeicher24 und ein 
Druckbegrenzungsventil 26 an die Hydropumpe 14 an- 



vlSDOCID <DE 19632035A1 I > 



DE 196 32 035 Al 



geschlossen. Ein AuslaB des Druckbegrenzungsventils 
26 ist mit dem Vorratsbehalter 18 verbunden. 

Ober das Druckregelventil 22 ist ein erster Brems- 
kreis I an die Hydropumpe 14 angeschlossen. Der 
Bremskreis 1 ist in der Zeichnung nicht dargestellt, er ist 5 
in an sich bekannter Weise aufgebaut Der Bremskreis I 
kann beispielsweise eine Blockierschutzregeleinrich- 
tung aufweisen. 

Des weiteren ist der erste Bremskreis I uber ein in 
seiner Grundstellung offenes Magnet-Absperrventil 28 10 
an den Hauptbremszylinder 12 angeschlossen. 

Ein zweiter, unabhangiger, nicht dargestellter Brems- 
kreis ist in gleicher Weise an eine eigene Hydropumpe 
und an den Zweikreis-Hauptbremszylinder 12 ange- 
schlossen. 15 

In der Betriebsbremsfunktion ist das Absperrventil 28 
geschlossen, d. h. der Hauptbremszylinder 12 ist von der 
ubrigen Fahrzeugbremsanlage hydraulisch abgetrennt 
Bremsflussigkeitsdruck wird mit der Hydropumpe 14 
aufgebaut und durch das Dmckbegrenzungsventil 26 20 
auf einen Maximaldmck begrenzt. Mittels des elektro- 
magnetisch gesteuerten Druckregeiventils 22 wird ein 
Bremsflussigkeitsdruck eingestellt, mit dem nicht darge- 
stellte Radbremszylinder der Fahrzeugbremsanlage be- 
aufschlagt werden. Dieser Bremsflussigkeitsdruck wird 25 
eingestellt in Abhangigkeit von einem Weg, urn den ein 
nicht dargestelites FuBbremspedal (Bremsbetatigungs- 
element) niedergetreten wird, von der Kraft mit der es 
niedergetreten wird oder, wie im Ausfuhrungsbeispiels 
von den im Hauptbremszylinder 12 durch Niedertreten 30 
des Bremspedals erzeugten Bremsflussigkeitsdruck, der 
mit einem ersten Dmcksensor 30 gemessen wird. Das 
Signal des ersten Drucksensors 30 wird einem eiektroni- 
schem Steuergerat 32 zugefuhrt, das den Pumpenmotor 
16 und die Magnetventile 22, 28 der Fahrzeugbremsan- 35 
lage ansteuert. 

Zur Messung des Bremsfliissigkeitsdrucks auf der 
Radbremszylinderseite des Druckregeiventils 22 und 
des Absperrventils 28 ist ein zweiter Dmcksensor 33 
vorgesehen, dessen Signal ebenfalls dem elektronischen 40 
Steuergerat 32 zugefuhrt wird. 

Bei Ausfall der Betriebsbremse gelangt das Absperr- 
ventil 28 in seine Grundstellung und verbindet den 
Hauptbremszylinder 12 mit der Fahrzeugbremsanlage, 
so daB in herkomrnlicher Weise durch Betatigung des 45 
Hauptbremszylinders 12 mit Muskelkraft gebremst 
werden kann (Hilfsbremsfunktion). 

In der Betriebsbremsfunktion laBt sich wegen des ge- 
schlossenen Absperrventils 28 keine Bremsflussigkeit 
aus dem Hauptbremszylinder 12 verdrangen, so daB sich 50 
ein Hauptbremszyiinder-Kolben 34 nicht oder nur mini- 
mal in den Hauptbremszylinder 12 eindrucken laBt. Um 
das Bremspedal trotzdem niedertreten zu konnen und 
einem Fahrer das gewohnte Bremspedal verhalten mit 
zunehmender Brernskraft bei anwachsendem Bremspe- 55 
dalweg und Bremspedalkraft zu vermitteln, dient der 
erfindungsgemaBe Bremsbetatigungssimulator 10. Er 
weist ein zylindrisches Gehause 36 auf, das an den 
Hauptbremszylinder 12 angeflanscht und dessen eines 
Stirnende vom Hauptbremszylinder 12 verschlossen ist. eo 
Im Gehause 36 ist ein hohlzylindrisches Betatigungsteil 
38 wie ein Kolben axial verschiebbar gefuhrt Auf einer 
dem Hauptbremszylinder 12 zugewandten Stirnseite 
des Betatigungsteils 38 ist durch Umbdrdeln ihres Ran- 
des eine Scheibe 40 fest angebracht, die einstiickig mit 65 
einem axial verlaufenden StoBel 42 ist. Dieser StoBel 42 
liegt am Kolben 34 des Hauptbremszylinders 12 an, so 
daB sich uber ihn der Kolben 34 mittels des Betatigungs- 



teils 38 in den Hauptbremszylinder 12 hineindrucken 
laBt. Eine konisch gewickelte Schraubendruck-Ruck- 
stellfeder 44, die sich am Hauptbremszylinder 12 ab- 
stutzt, druckt das Betatigungsteil 38 weg vom Haupt- 
bremszylinder 12 gegen einen Innenflansch 46 des Ge- 
hauses 36 des Bremsbetatigungssimulators 10 in eine 
Ausgangsstellung. 

Im hohlzylindrischen Betatigungsteil 38 und dem Ge- 
hause 36 des Bremsbetatigungssimulators 10 ist ein zy- 
lindrisches Schiebeteil 48 konzentrisch angeordnet und 
axial verschiebbar gefuhrt. Am Schiebeteil 48 greif t eine 
Pedalstange 50 an, die einen mit ihr einstuckigen Kugel- 
kopf 52 aufweist, der durch eine Verstemmung 54 
schwenkbar mit dem Schiebeteil 48 verbunden ist An 
ihrem anderen Ende ist die Pedalstange 50 einstiickig 
mit einem Gabelkopf 56 zur Verbindung mit dem nicht 
dargestellten Bremspedal versehen. 

Das Schiebeteil 48 ist in das hohlzylindrische Betati- 
gungsteil 38 hinein verschiebbar. Es stutzt sich uber ein 
Simulationsfederelement an der Scheibe 40 ab, die an 
der vorderen, dem Hauptbremszylinder 12 zugewand- 
ten Stirnseite des Betatigungsteils 38 fest angebracht ist. 
Die Federcharakteristik des Simulationsfederelements 
ist vorzugsweise progressiv. Progressiv bedeutet, daB 
die Kraft beim Zusammendriicken des Simulationsfe- 
derelements uberproportional zunimmt. Das Simula- 
tionsfederelement kann beispielsweise ein geschlossen- 
poriger, elastischer Kunststoffschaum sein. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel weist das Simulationsfederelement zwei 
koaxial angeordnete Schraubendruckfedern 58, 60 un- 
terschiedlicher Harte auf. Die weichere Schrauben- 
druckfeder 58 stutzt sich gegen das Schiebeteil 48 und 
gegen eine Innenseite eines Bodens eines hutformigen 
Zwischenteils 62 ab. Die hartere Schraubendruckfeder 
60 stutzt sich gegen einen ringscheibenformigen Rand 
des Zwischenteils 62 und die Scheibe 40 ab, die fest auf 
der vorderen Stirnseite des Betatigungsteils 38 ange- 
bracht ist. 

Durch diese Anordnung zweier Schraubendruckfe- 
dern 58, 60, die mechanisch in Reihe zueinander geschal- 
tet sind, wird eine progressive Federcharakteristik beim 
Einschieben des Schiebeteils 48 in das Betatigungsteil 38 
erzielt: Zunachst werden beide Schraubendruckfedern 
58, 60 gespannt, allerdings mit einer vom Federkoeffi- 
zienten der schwacheren Schraubendruckfeder 58 ab- 
hangigen Federkraft Sobald das Zwischenteil 62 am 
Schiebeteil 48 zur Anlage kommt, wird die schwachere 
Schraubendruckfeder 58 nicht weiter zusammenge- 
driickt und die Kraft zum weiteren Einschieben des 
Schiebeteils 48 in das Betatigungsteil 38 ist abhangig 
vom Federkoeffizienten der harteren Schraubendruck- 
feder 60. Es konnen auch mehr als zwei Schrauben- 
druckfedern Verwendung finden, um eine weitere Pro- 
gression zu erreichen. Im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die hartere Schraubendruckfeder 60 zusatzlich 
progressiv gewickelt, d. h. der Abstand ihrer Windungen 
voneinander verkleinert sich zu ihrem einen Ende hin, so 
daB sich beim Zusammendrucken Windungen aneinan- 
derlegen, wodurch die Schraubendruckfeder 60 uber- 
proportional barter wird. Die Progression des Simula- 
tionsfederelements 58, 60 wird dadurch vergroBert. 

Im Betriebsfall der Fahrzeugbremsanlage, also wenn 
der Bremsflussigkeitsdruck mittels der Hydropumpe 14 
aufgebaut und der Hauptbremszylinder 12 durch Schlie- 
Ben des Absperrvenuls 28 hydraulisch von der Fahr- 
zeugbremsanlage getrennt ist, funktioniert der erfin- 
dungsgemaBe Bremsbetatigungssimulator 10 in folgen- 
der Weise: Der Kolben 34 des Hauptbremszylinders 12 
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laBt sich nicht Oder nur minimal in den Hauptbremszy- 
linder 12 hineindrucken, da die Bremsflussigkeit infolge 
des geschlossenen Absperrventils 28 nicht aus dem 
Hauptbremszylinder 12 verdrangt werden kann. Das 
Betatigungsteil 38, das sich uber den fest an ihm ange- 
brachten StoBel 42 gegen den Kolben 34 abstiitzt, laBt 
sich infolgedessen ebenfalls nicht oder nur minimal be- 
wegen. Eine am Bremspedal aufgebrachte Pedalkraft 
wird uber die Pedalstange 50 auf das Schiebeteil 48 
ubertragen, das sich gegen die Kraft der das Simula- 
tionsfederelement bildenden Schraubendruckfedern 58, 
60 in das Betatigungsteil 38 hinein verschiebt Aufgrund 
der progressiven Federcharakteristik der Schrauben- 
druckfedern 58, 60 wird einem Fahrer das ubliche 
Bremspedalgefiihl mit uberproportional ansteigender 
Pedalkraft bei Niedertreten des Bremspedals vermittelt. 
Ober die Schraubendruckfedern 58, 60 wird die Pedal- 
kraft auf den StoBel 42 und von diesem auf den Kolben 
34 des Hauptbremszylinders 12 ubertragen und dadurch 
ein der Pedalkraft proportionaler Bremsflussigkeits- 
druck im Hauptbremszylinder 12 erzeugt Dieser 
Bremsflussigkeitsdruck wird mit dem ersten Drucksen- 
sor 30 gemessen und dient als MaB fur den mittels des 
Druckregelventils 22 im Bremskreis I einzustellenden 
Bremsflussigkeitsdruck. 

Fur die Hilfsbremsfunktion weist der erfindungsge- 
rnaBe Bremsbetatigungssimulator 10 einen Mitnehmer 
64 auf, der radial verschieblich in einer Querbohrung im 
Betatigungsteil 38 gelagert ist und von einer Schrauben- 
druckfeder 66 radial nach auBen gedruckt wird. Eine 
radial innere Stirnseite des Mitnehmers 64 ist mit einer 
sagezahnformigen Verzahnung 68 versehen, deren 
Schragflanken zum Hauptbremszylinder 12 hin orien- 
tiert sind. 

Dem Mitnehmer 64 zugewandt ist das Schiebeteil 68 
mit einer komplementaren Verzahnung 70 versehen. 
Auf einer radial auBeren Stirnflache des Mitnehmers 64 
liegt eine Kugel 72 auf, die in der Querbohrung des 
Betatigungsteils 38 einliegt und radial nach auBen uber 
das Betatigungsteil 38 in eine umlaufende Innennut 74 
des Gehauses 36 des Bremsbetatigungssimulators 10 
vorsteht Die Innennut 74 verjiingt sich konisch in Rich- 
tung des Hauptbremszylinders 12 auf den Innendurch- 
messer des Gehauses 36. 

In der Hilfsbremsfunktion der Fahrzeugbremsanlage 
funktioniert der erfindungsgemaBe Bremsbetatigungs- 
simulator 10 in folgender Weise: Das Absperrventil 28 
befindet sich in seiner offenen Grundstellung, der 
Hauptbremszylinder 12 ist also hydraulisch mit den 
nicht dargestellten Radbremszylindera verbunden, die 
Radbremszylinder werden durch Einschieben des Kol- 
bens 34 in den Hauptbremszylinder 12 mit Muskelkraft 
betatigt. Zur Bremsbetatigung wird das nicht dargestell- 
te Bremspedal niedergetreten und iiber die Pedalstange 
50 das Schiebeteil 48 in Richtung des Hauptbremszylin- 
ders 12 verschoben. Ober die das Simulationsfederele- 
ment bildenden Schraubendruckfedern 58, 60 wird die 
Pedalkraft auf den StoBel 42 und den Kolben 34 des 
Hauptbremszylinders 12 ubertragen. Da Bremsflussig- 
keit durch das offene Absperrventil 28 aus dem Haupt- 
bremszylinder 12 in die Radbremszylinder verdrangt 
werden kann, verschieben sich der Kolben 34, der Sto- 
Bel 42 und das fest mit letzterem verbundene Betati- 
gungsteil 38 in Richtung des Hauptbremszylinders 12 
bzw. in diesen hinein. Durch diese Axialbewegung des 
Betatigungsteils 38 gelangt die Kugel 72 an den sich 
konisch verjungenden Abschnitt der umlaufenden Nut 
74 auf der Innenseite des Gehauses 36 des Bremsbetati- 



gungssimulators 10. Die Kugel 72 bewegt sich dadurch 
radial nach innen und drilckt den Mitnehmer 68 radial 
nach innen, so daB dessen Verzahnung 68 mit der Ver- 
zahnung 70 des Schiebeteils 48 in Eingriff gelangt. Da- 
5 durch wird ein in axialer Richtung wirksamer Form- 
schluB zwischen dem Schiebeteil 48 und dem Betati- 
gungsteil 38 hergestellt, so daB das Betatigungsteil 38 
am Schiebeteil 48 verriegeit ist und sich mit diesem 
mitbewegt Die Bewegung der Pedalstange 50 wird also 
io uber das Schiebeteil 48, den Mitnehmer 64, das Betati- 
gungsteil 38 und den StoBel 42 und somit die Pedalkraft 
auf den Kolben 34 des Hauptbremszylinders ubertra- 
gen. Die radiale Bewegung des Mitnehmers 64 nach 
innen, die die Verriegelung des Betatigungsteils 38 am 
15 Schiebeteil 48 bewirkt, erfolgt zwangsgesteuert durch 
die sich konisch verjungende Nut 74, deren sich konisch 
verjungende Abschnitt eine Schragflache bildet 

Beim Losen des Bremspedals bewegen sich der Kol- 
ben 34 des Hauptbremszylinders 12, der StoBel 42, das 
20 Betatigungsteil 38 und das Schiebeteil 48 zuruck in ihre 
Ausgangsstellung. Der Mitnehmer 64 wird durch seine 
Schraubendruckfeder 66 radial nach auBen gedruckt, 
wenn seine Kugel 72 in die Nut 74 gelangt. Die Verzah- 
nungen 68, 70 gelangen auBer Eingriff, die Verriegelung 
25 zwischen Schiebeteil 48 und Betatigungsteil 38 ist wie- 
der gelosL Unterstutzt wird die Radialbewegung des 
Mitnehmers 64 nach auBen durch die sagezahnformige 
Profilierung der Verzahnungen 68, 70, deren schrage 
Zahnflanken Ausruckflachen bilden: Diese schragen 
30 Zahnflanken sind so orientiert, daB sie den Mitnehmer 
64 radial nach auBen drucken, wenn das Schiebeteil 48 
aus dem Betatigungsteil 38 heraus vom Hauptbremszy- 
linder 12 wegbewegt wird, also bei Erreichen der Aus- 
gangsstellung. Die Verriegelung des Betatigungsteils 38 
35 am Schiebeteil 48 wird also auch durch die Sagezahn- 
profillierungder Verzahnungen 68, 70 bei Erreichen der 
Ausgangsstellung gelost 

Durch die Verriegelung des Betatigungsteils 38 am 
Schiebeteil 48 sind diese gegeneinander unverschiebbar, 
40 so daB das Simulationsfederelement 58, 60 auBer Funk- 
tion und in der Hilfsbremsfunktion keine Pedalkraft zu 
seiner Oberwindung erforderlich ist. 

Die umlaufende Nut 74 ist so im Gehause 36 des 
erfindungsgemaBen Bremsbetatigungssimulators 10 an- 
45 geordnet, daB die Kugel 72 des Mitnehmers 64 bereits 
bei kurzer Verschiebung des Betatigungsteils 38 in den 
sich konisch verjungenden Abschnitt der Nut 74 ge- 
langt Da sich der Kolben 34 des Hauptbremszylinders 
12 bei geschlossenem Absperrventil 28 uberlicherweise 
50 ein kurzes Stuck in den Hauptbremszylinder 12 hinein- 
schieben laBt, findet also auch in der Betriebsbrems- 
funktion eine kurze Verschiebung des Betatigungsteils 
38 statt. Infolge dieser wird die Kugel 72 und der Mit- 
nehmer 64 durch die konische Ausbildung der Nut 74 in 
55 radialer Richtung bewegt, ohne daB die Verzahnungen 
68, 70 in Eingriff gelangen. Der Mitnehmer 64 mit seiner 
Kugel 72 wird also bei jeder Bremsung radial bewegt, 
wodurch ein Festsitzen verhindert wird. 

Zur Bestimmung des Pedalwegs weist der erfindungs- 
60 gemaBe Bremsbetatigungssimulator 10 einen Pedal- 
wegsensor auf. Dieser umfaBt Permanentmagnete 76, 
die auf einer dem Hauptbremszylinder 12 abgewandten 
Seite in den Umfang des Schiebeteils 48 eingelassen 
sind. Im Gehause 36 des Bremsbetatigungssimulators 10 
65 ist eine Spule 78 angebracht, die die Permanentmagnete 
76 umgibt Wird das Schiebeteil 48 bei der Bremsbetati- 
gung in Richtung des Hauptbremszylinders 12 bewegt, 
induzieren die relativ zur Spule 78 bewegten Perma- 
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nentmagnete 76 einen Strom in der Spule 78, der als 
MaB fur den Pedalweg dem eiektronischen Steuergerat 
32 zugefuhrt wird. Da sich das Schiebeteil 48 bei Brems- 
betatigung sowohl in der Betriebsbremsfunktion als 
auch in der Hilfsbremsfunktion mit dem nicht darge- 5 
stellten Bremspedal mitbewegt, ist auch der Pedalwegs- 
ensor 76, 78 in beiden Funktionen der Fahrzeugbrems- 
anlage wirksam. 

Bei dem in Fig. 2 dargesteilten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung ist der Mitnehmer als Klinke 80 ausgebil- 10 
det, die schwenkbar im Betatigungsteil 38 gelagert ist 
Der Mitnehmer 80 weist ebenfalls eine Verzahnung 68 
auf, die mit der Verzahnung 70 des Schiebeteils 48 zu- 
sammenwirkt Zwischen den Mitnehmer 80 und das Be- 
tatigungsteil 38 ist eine gewolbte Blattfeder 82 einge- 15 
legt, die den Mitnehmer 80 radial nach auBcn druckt und 
dadurch die Verzahnungen 68, 70 auBer Eingriff halt. 

An einer radial nach auBen gerichteten Seite weist 
der Mitnehmer 80 eine Schragflache 84 auf. Der Mit- 
nehmer 80 steht radial fiber das Betatigungsteil 38 nach 20 
auBen in eine Langsnut 86 vor, die mit einer Schrage 88 
in Richtung des Hauptbremszylinders 12 auslauft 
Durch Aufgleiten der Schragflache 84 des Mitnehmers 
80 an der Schrage 88 der Langsnut 86 bei Bewegung des 
Betatigungsteils 38 in Richtung dem Hauptbremszylin- 25 
ders 12 werden die Verzahnungen 68, 70 wie im in Fig. 1 
dargesteilten Ausfiihrungsbeispiel miteinander in Ein- 
griff gebracht und das Betatigungsteil 38 wird am Schie- 
beteil 48 verriegelt Im ubrigen ist der in Fig. 2 darge- 
stellte Bremsbetatigungssimulator gleich aufgebaut wie 30 
der in Fig. 1 dargestellte Bremsbetatigungssimulator 10, 
er funktioniert in gleicher Weise. Zur Vermeidung von 
Wiederholungen wird auf die Ausfuhrungen zu Fig. 1 
verwiesen. 

35 

Patentansprtiche 

1. Bremsbetatigungssimulator (10) fur einen Haupt- 
bremszy Under (12) einer hydraulischen, eine fremd- 
kraftbetatigte Betriebsbremsanlage und eine mus- 40 
kel- oder hilfskraftbetatigte Hilfsbremsanlage auf- 
weisenden Fahrzeugbremsanlage, 

— mit einem eine Linearfuhrung aufweisenden 
Schiebeteil (38), das mit einem Bremsbetati- 
gungselement gegen die Kraft eines Simula- 45 
tionsfederelements (58, 60) in Richtung dem 
Kolben (34) des Hauptbremszylinders (12) ver- 
schiebbar ist, 

— mit einem Betatigungsteil (38), an dem sich 
das Simulationsfederelement (58, 60) abstiitzt, 50 
das in Richtung des Kolbens (34) des Haupt- 
bremszylinders (12) verschiebbar ist, gegen- 
uber dem das Schiebeteil (48) verschiebbar ist, 
und das zur Betatigung des Hauptbremszylin- 
ders (12) durch Verschieben des Schiebeteils 55 
(38) in Richtung des Kolbens (34) des Haupt- 
bremszylinders (12) uber das Simulationsfe- 
derelement (58, 60) gegen den Kolben (34) des 
Hauptbremszylinders (12) druckbar ist, 

— und mit einem Mitnehmer (64; 80), der das eo 
Betatigungsteil (38) losbar am Schiebeteil (48) 
verriegelt, wenn das Betatigungsteil (38) durch 
Verschieben des Schiebeteils (38) aus einer 
Ausgangsstellung verschoben wird. 

2. Bremsbetatigungssimulator nach Anspruch l,da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer (64; 80) 

in etwa quer zur Bewegungsrichtung des Betati- 
gungsteils (38) beweglich am Betatigungsteil (38) 
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gelagert ist, und daB der Bremsbetatigungssimula- 
tor (10) eine Zwangssteuerung (74; 86, 88) aufweist, 
die den Mitnehmer (64; 80) am Schiebeteil (48) in 
Eingriff bringt, wenn er durch Verschiebung des 
Betatigungsteils (38) aus der Ausgangsstellung zu- 
sammen mit dem Betatigungsteil (38) in Richtung 
des Hauptbremszylinders (12) verschoben wird 

3. Bremsbetatigungssimulator nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwangssteuerung 
eine orts- und/oder mitnehmerfeste Schrag- oder 
Kurvenflache (74; 88) aufweist 

4. Bremsbetatigungssimulator nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer (64; 80) 
und/oder das Schiebeteil (48) eine Verzahnung (68, 
70) aufweist, deren Zahnflanken eine Ausriickfla- 
che bilden. 

5. Bremsbetatigungssimulator nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verzahnung (68, 70) 
ein Sagezahnprofil aufweist, dessen schrage Zahn- 
flanken die Ausriickflache bilden. 

6. Bremsbetatigungssimulator nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB er zwei oder mehr Simulationsfederelemente 
(58, 60) aufweist. 

7. Bremsbetatigungssimulator nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Simulationsfederelement (58, 60) eine pro- 
gressive Federcharakteristik aufweist 

8. Bremsbetatigungssimulator nach einem der vor- 
hergehenden Anspr0che, dadurch gekennzeichnet, 
daB er einen Wegsensor (76, 78) fur das Betati- 
gungselement (Pedalwegsensor) aufweist 
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